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1 - APRESENTACAQ

A ENVGEO Engenharia Ltda apresenta nesse Volume o Relatério do Projeto Basico de

Recuperagdo Parcial do Dique de Protec@o Interna do Perimetro Irrigado de Ititiba.

O perimetro de Ititiba, esta localizado no municipio de Porto Real do Colégio no Estado de Alagoas.
Fica situada a margem esquerda do rio Sdo Francisco, a 65km de sua foz, e encontra-se em

operagdo a mais de 35 anos.

O dique do Perimetro de Ititiba apresenta vérios eventos de movimentos de terra ao longo de um
trecho de aproximadamente 2km, além de alguns abatimentos devido a recalques do solo mole e
rupturas, que trazem inseguranga quanto a operagdo do dique e do canal de irrigagdo associado a

esse dique.

Na imagem obtida no Google Earth (figura 1.1) apresenta-se uma viséo geral do trecho em questdo.

Figura 1.1 - Area do Estudo
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2 — AREA DO EMPREENDIMENTOQO
2.1-LOCALIZACAO E ACESSOS

O perimetro irrigado de Ititba estd localizado a margem esquerda do Rio S&o Francisco, a
aproximadamente 65km da sua foz, encontra-se inserido no municipio de Porto Real do Colégio-

Alagoas. O seu principal meio de acesso ¢ através da BR 101.

Distancias do Perimetro Irrigado de Ititiba a alguns municipios:

- 05 km de Porto Real do Colégio — AL;
- 78 km de Arapiraca — AL;

- 101 km de Maceio — AL;

- 107 km de Aracaju — SE;

- 400 km de Recife — PE;

- 456 km de Salvador — BA;

A seguir ¢ apresentado um mapa mostrando os principais pontos de referéncia.

1 Y

Figura 2.1 — Mapa de Localizagdo — Porto Real do Colégio — AL.
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2.2 — ASPECTOS FiSICOS DO LOCAL
22.1~CLIMA

O clima da regifio do Perimetro Irrigado de Itiuba, tomando como referéncia o municipio de Porto
Real do Colégio é classificado como tropical, as chuvas s3o mais escassas no inverno,
intensificando-se no verdo. De acordo com a classificagdo de Koppen e Geiger, o clima ¢

considerado do tipo AW.

A temperatura média anual é de 26.1 °C. Fevereiro ¢ o més com maiores temperaturas, com média

de 28.3 °C e Julho o més mais frio com temperaturas médias de 23.3 °C.

A precipitagio anual ¢ de 823mm, sendo que novembro ¢ o més mais seco com média mensal de
precipitagio em torno de 24mm e o més com maior média mensal de precipitagdo ¢ maio com

149mm.
2.2.2 - GEOLOGIA

Do ponto de vista geologico, a caracterizagdio foi realizada para um regido situada no baixo Sao

Francisco, que compreende a regido que vai da sua foz até aproximadamente 85km.

A 4rea do perimetro de irrigagio & representada pelos seguintes elementos tectonicos-
estratigraficos:

- Substrato Cristalino Pré-cambriano antigo;

- Faixa geosinclinal sergipana do Pré cambriano superior (Grupo Vasa Barris);

- Bacia Sergipe-Alagoas, a leste, tipo meio Graben, com sequéncia de sedimentos do Neopaleozoico
até o Terciario;

- Coberturas sedimentares cenozoicas diversas (Grupo Barreiras);

- Aluvides, sedimentos flivio-marinhos e dunas do Quaterndrio.

Os substratos cristalinos ocorrem em exposigdes descontinuas, sendo constituidos por rochas

gnaissicas quartzo-feldspaticas. Algumas rochas graniticas, granodioriticas e dioriticas s@do

registradas entre Proprid e Iguaba e nos domos de Itabaiana e Siméo Dias.

O geosinclinal Sergipano ocorre ao Norte e ao longo do rio Vasa Barris, constituido pelos Grupos
Miaba e Vasa Barris. A formagdo inferior do Grupo Miaba (formag#o Itabaiana) é constituida de

quartzitos com intercalagdes conglomerdticas, a formagéo intermediaria (Jacarecica) é constituida
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de grauvacas conglomerdticas, argilitos e filitos e a formagdo superior (Jacoca) € calcdrea e

dolomitica.

O grupo Vasa Barris sobrepde-se ao substrato cristalino em contato de cavalgamento ao sul e ao

Grupo Miaba segundo uma faixa reversa a leste. Compreende uma sequéncia terrigena basal de
filitos e brechas, uma sequéncia calcarea intermedidria € uma sequéncia superior de filitos e

quartzitos designados de “xistos superiores”.

A bacia Sergipe-Alagoas, é delimitada a oeste pela falha de Proprid, apresenta uma parte continental
emersa em cerca de 11.000km? e largura variando entre 15 e 45km com as formacdes mergulhando
suavemente para o mar. A parte basal ¢ composta de conglomerados, siltitos e arenitos. A seguir
encontram-se terrenos jurassicos com clasticos finos variegados. Na parte inferior, intensificou-se o
tectonismo e a sedimentagdo continental, compreendendo as formagoes Barra de Itiuba, Penedo, rio
Pitanga ¢ Morro do Chaves — calcédrios continentais ¢ intercalagdes clésticas, que completam o

Grupo Baixo Sdo Francisco.

Essa intensificagdo culminou com os sedimentos da Formag@o Muribeca. Apos esta etapa, diminui-
se o tectonismo e algumas invasdes marinhas ocorreram até o total preenchimento da bacia do

Terciério Inferior, representadas pelas Formagdes Riachuelo, Cotinguiba e Piagabugu.

A unidade geoldgica mais caracteristica e de maior extensdo da faixa sedimentar costeira ¢
denominada Grupo Barreiras, repousa sobre os sedimentos cretdcicos ou sobre rochas cristalinas e
estende-se por todo o litoral brasileiro de forma descontinua desde o Rio de Janeiro até Sdo Luis e

Belém.

E constituido por um conglomerado basal ¢ areias com intercalagdes de argilas ¢ siltes, na sua
maioria macigas, com variagdes de facies irregulares e heterogéneas, conformando tabuleiros ou
platds que em alguns locais formam falésias proximas ao mar, possui espessura varidveis podendo

atingir véarios metros de profundidade, raramente ultrapassando 60 metros.

A érea do Perimetro Irrigado de Itiiba encontra-se localizada sobre terrenos da Bacia Sedimentar
Sergipe-Alagoas, formagdo Barra de Itiiba, composta por folhelhos e intercalagdes areniticas, e

Penedo, composta por arenitos grosseiros e intercalago de folhelhos.
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2.2.3 - GEOMORFOLOGIA

A regifo do baixo curso do rio Sdo Francisco apresenta dois grandes grupos de relevo: os planaltos

litordneos e as planicies e terragos marinhos e flivio-marinhos.

As areas com maiores altitudes, sdo representadas pelos planaltos litordneos, formadas sobre rochas
dos grupos Vasa-Barris ¢ Caraiba, constituidos por xistos, ardésias e hornfelses e gnaises diversos,

respectivamente, e das Formagdes Aracaré e Batinga, formados por Siltitos listrados e arenitos.

As planicies costeiras sdo constituidas pelas seguintes fei¢des morfologicas: praias, dunas e

planicies flivio-marinhas.

As éreas caracterizadas por aluvides, dunas e sedimentos de praias superficiais do quaternério séo
responséveis pela sustentagdo das formas de relevo topograficamente mais baixas. Em grande parte,
observa-se litologias sedimentares do Grupo Barreiras, tais como argilas, areias e arenitos. Essas
formagdes estdo associadas a relevos planos denominadas planicies costeiras ou litordneas,
resultantes da deposi¢io de sedimentos flivio-marinhos, estando confinadas entre o mar e as

escarpas modeladas dos depdsitos sedimentares do Grupo Barreiras.

O Rio S#do Francisco apresenta desembocadura formada por sedimentos quaterndrios disposto na
forma de um leque aberto, formando um delta. A planicie deltaica é constituida por sedimentos
arenosos e argilosos, seccionada por canais distributarios antigos e por um canal ativo contendo no
seu interior bancos migrantes e ilhas inundéaveis. Essas ilhas, assim como as dreas marginais ao
canal, sdo periodicamente ocupadas com culturas. Nas faixas parcialmente estiveis ocorrem

planicies de inundagdo, mangues, corddes arenosos e dunas.

O Perimetro Irrigado de Itiuba estd inserido no dominio de duas unidades de relevo, as planicies

fluviais e os terragos flivio-marinhos.
2.3 — ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Na regido, tradicionalmente, os produtores rurais produziam arroz nas varzeas através do sistema de
vazantes, decorrente de enchentes que ocorriam no rio S&o Francisco periodicamente. Com a
criagdo da Hidrelétrica de Sobradinho entre 1973 e 1977, ocorreu uma modificagdo no regime

natural do rio em relagio a variagio do seu nivel. Essa nova situagdo ameagava deixar
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permanentemente alagadas as dreas mais baixas e férteis das varzeas inundaveis e por outro lado,
praticamente impedia o processo produtivo nas partes mais elevadas, pois elas ndo mais se

beneficiariam com os processos de inundagdes sazonais.

Esses e outros fatores socioecondmicos, como baixo nivel de escolaridade e renda, condigdes
deficitarias de educagio, condigdes precérias de satude, fizeram com que ocorressem intervengdes
governamentais via CODEVASF. Essa intervengdo consistiu na desapropriagao de areas €
construgdo de estruturas de drenagem e irriga¢do artificial, para estabelecimento de unidades de

produgdo agricola e familiar.

O Perimetro de Ititiba teve sua construgdo iniciada em 1974 e inicio de operagdo no ano de 1976,
conta com infra-estrutura civil (diques, canais e drenos), hidro-eletromecanica (motores, bombas e

comportas), passando a controlar as cheias e vazantes das vérzeas, independente do nivel do rio.

O empreendimento buscou compensar uma situagéo de alteragio do hidrodindmica natural do rio,
decorrente da construgio do Reservatorio de Sobradinho e das hidrelétricas a jusante. Essa
compensagdo a cargo da CODEVASF, consistiu em:

- Viabilizar o cultivo nas varzeas do Ititiba, com agricultura irrigada;

- Reestruturagdo fundiaria privilegiando o assentamento e reassentamento de pequenos agricultores;
- Com a tecnologia de irrigagdo, permitir o cultivo de mais de uma safra de arroz por ano, além de
outras cuturas.
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3 _ VISITA TECNICA AO PERIMETRO DE ITIUBA

Os profissionais da ENVGEO, realizaram durante a visita, um diagnéstico preliminar da situagéo,
percorrendo toda a drea do dique e fotografando os detalhes. Esta visita contou com a presenga de
integrantes da equipe que realiza a operagdo do perimetro, este profissional foi responsavel por

indicar os locais em situagdo mais critica.

Foram realizadas duas visitas técnicas entre os dias 11 e 13 de Agosto de 2017 e 20 e 21 de

Dezembro de 2017.
Nessas visitas foram observadas algumas situagdes de risco ao longo do dique, tais como:

- Erosdes no aterro do dique de protegdo;
- Escorregamentos e rupturas no corpo do aterro do dique;
- Trincas;

- Recalques no aterro do dique e no canal de irriga¢do;

- Canal de irrigagio com infiltragio e trechos danificados;

A seguir é apresentado um relato fotogréfico apresentando as diversas situagdes citadas acima, e

que serdo objetos de estudo para o projeto de recuperagdo parcial.
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Figura 3.2 — Trecho do canal com revestimento danificado.
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Figura 3.4 — Ruptura no dique. Presenga de tubuls improvisadas para captagdo de dgua do
canal.
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Figura 3.6 — Cicatriz de rup’tura- no corpo do dique.
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Figura 3.8 — Trecho do dique com ocorréncia de recalques.
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Figura 3.9 — Trecho do canal recalques evidncadqs pela feg: n

aumentada para evitar vazamentos.
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Figura 3.11 — Erosdes no corpo do digue.
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Figura 3.12- Presencga de trincas na crista do dique.
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Nestas visitas de campo observou-se a presenga de trechos do canal de irrigagdo com revestimento
danificado, algumas placas de concreto com a armadura exposta, sofrendo processos de corroséo,
boa parte do canal encontra-se com a manta utilizada para evitar infiltragdes danificada. Observa-se
também que algumas partes do canal sofreram significativos recalques devido a presenga de solo

com baixa capacidade de suporte na sua fundagéo.

Com relagdo ao dique de protecdio contra enchentes, observa-se a presen¢a de taludes muito
inclinados, favorecendo mecanismos de ruptura. Observa-se também a ocorréncia de varias
infiltragdes no pé do talude, principalmente nos locais que sofreram rupturas. Verifica-se a presenca

de algumas erosdes proximas a crista do dique.

Na parte final do dique, observa-se a presenga de grandes recalques provocados pelo adensamento
continuo das camadas de solo mole superficiais existentes nessa regido, em decorréncia da

sobrecarga imposta pelo aterro do dique.
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4 —SOLUCOES PROPOSTAS

Os resultados dos ensaios penetrométricos de campo indicam a presenca de um pacote superior de
solo aluvionar de resisténcia da ordem de 10 golpes, e sotoposta a essa uma camada espessa de solo
argiloso mole, orgdnico com cor variando de cinza a preta. Em parte das sondagens € possivel

observar a presenca desse material organico logo abaixo da superficie.

Esse material de baixa resisténcia ocorre ao longo de todo o trecho estudado e, em parte, €
responsavel pelas rupturas ocorridas ao longo do dique e pelos abatimentos observados no segundo

trecho.

Os ensaios de palheta realizados tanto nos trechos I ¢ II quanto no trecho III permitiram a avaliagdo
do valor da resisténcia ao cisalhamento ndo-drenada. Esses valores, apresentados em anexo,
variaram de 25 a 50 kPa. Considerando a redugdio da resisténcia ndo-drenada proposta por

Bjerrum(1972) o valor de Su seria da ordem de 20 a 25kPa.

Os mecanismos das rupturas observados nos trechos I e II sdo variados, com diversos aspectos
relativos ao potencial de ruptura desses taludes. Observa-se a adogdo de taludes muito inclinados
para o material de fundago existente (aluvido argiloso e solo mole), além de variagdo muito grande
do nivel d'4gua ao lado externo do dique, devido a variagdo do rio sdo Francisco durante os seus

periodos de cheia ao longo dos tempos.

Observa-se também a presenca de varias infiltragdes ao longo do pé do talude, principalmente onde
ocorreram rupturas. Essas infiltragdes sdo provenientes de vazamentos do canal de irrigagdo
existente sobre o dique. Porém ndo € possivel afirmar que esses vazamentos sdo causa ou
consequéncia, haja vista a possibilidade de ocorréncia de danos as paredes do canal devido as

deformagdes do aterro durante o processo de ruptura do talude.

Algumas das rupturas tem relagdo com a deficiéncia de fundagdo, com certeza associado a uma
fonte de umidade (N.A. do rio Sdo Francisco ou vazamentos do canal). Essa constatagdo ¢
corroborada com a ocorréncia de superficies de rupturas sob o pé do talude. A presenga de solos

moles com certeza € a causa principal para essas ocorréncias.
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Em alguns trechos o canal/brago do rio passa muito proximo ao talude do dique, facilitando a
saturagdo do solo de fundagfio e do aterro, além de permitir a ocorréncia de erosdes no talude por

conta da velocidade do fluxo de 4gua.

As rupturas podem ser consideradas generalizadas, haja vista que ocorrem de forma sistematica,
quer seja por ruptura do aterro ou do aterro mais a fundagdo. Essa situagdo ¢ observada entre as
estacas E-0 e E-47, ou seja por uma extensdo de aproximadamente 940m. Em alguns pontos ¢
observada a presenga de trincas na crista indicando a ocorréncia de deformagdes néo suportadas
pelo aterro, estando na eminéncia de ruptura. Ja em alguns pontos é possivel observar que a largura
da crista sofre uma redugdo significativa, porém sem maiores indicagdes de ruptura. Nesses casos €
possivel que tenham sido empreendidos esforgos para recuperagdo parcial do aterro do dique de

contengdo de cheias.

As figuras seguintes apresentam alguns aspectos observados.
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Figura 4.3- Area com elevada inclinagéo
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Figura 4.4 - Ruptura mais fofunda atinindo o dique ¢ a fundagdo

Figura 4.5 - Ruptura do macigo do dique atingindo sua fundagéo
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Figura 4.6 — Recalque ao longo da estrutura do dique

Conforme comentado, os mecanismos de ruptura estdo associados a preseng¢a de camadas de solos
moles compressiveis na fundagéo dos aterros, e dessa forma as solugdes possiveis devem associar a
estabilizagdio dos taludes com a flexibilidade para evitar danos a estrutura das

contengdes/estabilizagdes.

Essas solu¢des englobam obras de solos reforgados com geossintéticos e muros de gravidade em
gabides tipo caixa. Solugdes em muro de alvenaria de pedra, concreto ciclopico, muro de concreto
de flexdio e cortinas atirantadas ndo sfio adequadas em decorréncia do seu paramento rigido e que
fatalmente acarretaria em patologias devido as deformagdes do solo compressivel da fundag@o do

aterro.

Do ponto de vista de obras de contengdo, principalmente no primeiro trecho cujo espago ¢ reduzido

pela proximidade do rio, ¢ necesséria a execugdo de solugdo de muro de gravidade flexivel.

Em relagdo aos solos reforgados pode-se avaliar a execugdo de trés solugdes. Uma em solo
envelopado com geogrelhas; solo reforgado com geogrelhas e face em blocos de concreto (muro
Terrae ou similar) e solos reforgados com face em gabido (tipo terramesh, ou similar). A seguir sdo

apresentados exemplos das solugdes citadas.
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Figura 4.7 - Solugdo em Solo Envelopado

Figura 4.8 - Solugio em Muro de Solo Reforgado com Face em Blocos de Concreto (Muro Terrae,
ou similar)
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Figura 4.9 - Soluc;ﬁé em solo refor(;ado com face em Gabido

Apesar dessas solugdes serem bastante flexiveis, porém com algumas restrigdes de uso em solos
compressiveis (principalmente os muros com face em blocos especiais de concreto e envelopado),
elas necessitam de uma escavagdo bastante significativa para implantagdo dos reforgos. Dessa
forma, a sua implantagdo demandaria maiores escavagdes, o que néo € aceitdvel em conjunto com a
operagdo do canal. Seria necessario paralisar o escoamento da dgua, e com alguma possibilidade de
ocorréncia de ruptura dos canais devido & maior comprimento necessario para implantagdo da

solugdo.

Neste caso, mostra-se mais viavel do ponto de vista técnico e econdmico a implantagdo de muro de

gabido-caixa preenchido com pedras de méo.

Para a implantagdo do dique e canal de irrigagdo, hd a necessidade de manutencdo das cotas de
projeto, haja vista que o sistema funciona por gravidade. Dessa forma recalques acentuados nédo sdo
aceitdveis, uma vez que podem inclusive inverter o sentido de fluxo, bem como comprometer a

borda livre do canal.

O terceiro trecho apresenta uma camada significativa de solo mole, de baixa resisténcia e

compressivel. Durante a operagéio do antigo canal foram langados sucessivamente aterros sobre o

dique, para compensar os recalques ocorridos. Os recalques observados em campo podem ter duas
=98
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origens, tanto pela compressibilidade do terreno como pela ocorréncia de ruptura profunda com
expulsdo lateral do solo mole. O mecanismo mais provavel ¢ uma combinagiio de ambos 0s

processos.

A simples remogdo do aterro e recomposigdo do dique e do canal, ndo ird eliminar os recalques,
havendo necessidade de utilizar solugdes que possam reforgar o terreno e evitar que os recalques

novamente ocorram, em magnitude que possam causar danos a estrutura do dique e do canal.

Dessa forma, foram avaliadas solugdes de modo que os recalques sejam aceitdveis. As solugdes
utilizadas nesses casos sdo bastante onerosas, com a implantagdo de aterros estaqueados, de modo
que as tensdes do aterro sejam transferidas para o substrato mais resistente abaixo do dep6sito de

solo mole. A imagem a seguir apresenta a solugio empregada:

Figura 4.10 — Reforgo de fundag@o com estacas.
Foram avaliadas trés alternativas em uso no caso de aterros sobre solos moles:
s Estacas de concreto com capit€is geadh
e [Estacas de areia/brita
e Colunas de Jet Grouting

Todas as alternativas tém a mesma funcdo: Transferir as cargas do aterro para a camade

resistente.

A primeira alternativa contempla a execugdio de estacas de concreto pré-moldadas, cravadas com

bate-estaca até a camada mais resistente. Considera-se uma penetragdo minima de 3m nesse
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material. Sobre a estaca ¢ moldado um capitel de concreto que ird receber as cargas distribuidas

pela camada de geogrelha, e evitar o puncionamento do aterro.

Aterro Reforco
f' A
gila
Capitel Mole
Estacas

Aterro estaqueado com reforgo basal

Figura 4.11 — Aterro estaqueado para controlar a estabilidade inicial e o recalque do aterro.

Na segunda alternativa h4d a substitui¢do da estaca de concreto por estacas de areia e brita,
executadas por vibrosubstituigdo ou por métodos estaticos. Nesse caso a estaca possui uma

deformabilidade maior, permitindo a ocorréncia de pequenos recalques.

As figuras seguintes apresentam aspectos executivos dessas estacas em um caso de aterro sobre solo

mole da Via Metropolitana (Contorno da cidade de Lauro de Freitas-Bahia):

Figura 4.12 — Cravagio do revestimento metalico com uso de equipamento vibratério.
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Figura 4.14 — Ap6s enchimento a estaca ¢ vibrada para compactagéio da mistura e o revestimento €

removido aos pocos para formagdo da estaca.

Na terceira alternativa sio executadas colunas de solo-cimento, através do método denominado de
Jet-Grouting, que consiste na inser¢do no solo de uma haste perfurada e injegéo de cimento sob alta
pressdo, € em um movimento giratério da haste, de modo que sejam formadas colunas de solo local,

misturado com cimento.
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A figura seguinte apresenta uma sequéncia da execugdo do servigo:

Figura 4.15 — Execugdo das estacas em Jet-Grouting.

Nessa solugiio os recalques sdio bem pequenos, sem grandes impactos ao dique.

Foram estimados os seguintes servigos para cada uma das solugdes apresentadas, bem como uma

ideia de custo.

Apbs avaliagdo das solugdes, considera-se que as alternativas mais rigidas, apesar do menor risco de
ocorréncia de recalques, teriam elevados custos de implantagdo, até por conta de equipamentos

especificos de grande porte que teriam que ser mobilizados para um trabalho de pequena monta.

Os custos das estacas de arcia e brita sio bem menores, ¢ a mobilizagdo de equipamentos restringe-

se a um martelo vibratorio, transportado facilmente por um caminhdo com carroceria.

Apesar de ter-se composto o servigo considerando a técnica de vibro-substitui¢do e vibro-
compactagdo, o servico pode ser executado de forma tradicional, com a perfuragdo através de
equipamento rotativo (trado-mecanico) associado & cravagdo de um tubo revestimento, e posterior
remogdio do tubo revestimento com a compactagdo da areia ¢ brita através de um pildo. Pode-se
fazer um paralelo dessa metodologia com a de uma estaca Strauss onde o concreto de

preenchimento é substituido pela mistura de areia e brita, conforme figura abaixo:
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Marca Cabo de
no cabo Orelha de
arrancamento aancamento
E:] Tubo de
revestimento Instalacao
da grade de
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o E) ﬁ i Estaca
i Pronia
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Figura 4.16 — Execucéo de estaca Strauss.
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5 -SOLUCOES ADOTADAS 3T

Os trechos I, II e 111, fazem parte do Canal Adutor Leste. —

Tendo em vista as condigdes encontradas na area de implantagdio dos diques, bem como os
mecanismos observados em campo, optou-se pela ado¢do de dois partidos homogéneos de projeto

para cada trecho anteriormente definidos (I, II ¢ III).

Nos itens seguintes sdo detalhados os servicos constantes de cada um dos trechos onde sédo

necessdrias obras de contengo, prote¢do ou estabilizagdo.
5.1 -TRECHOSIEII

O trecho I possui um comprimento de aproximadamente 320,00 metros, estd compreendido entre as
estacas E-0 e E-16 do Eixo 1 de projeto, que corresponde aproximadamente as estacas 22+12,458 e

38+12,781 do eixo fornecido pela Plena.

O trecho II possui um comprimento de aproximadamente 580,00 metros, estd compreendido entre
as estacas E-18 e E-47 do Eixo 1 de projeto, que corresponde aproximadamente as estacas

40+12,781 e 69+13,122 do eixo fornecido pela Plena.

Para os trechos I e 11 do dique, devido a ocorréncia sistemética de rupturas em toda a sua extensao,
além da proximidade com o curso d'agua existente no local (canal ou brago do rio Sdo Francisco)
optou-se por executar dois muros de contengdio continuos de gravidade flexivel, junto com um
reaterro controlado para formagdo de uma berma de equilibrio e repor os aterros rompidos,
recompondo a largura dos aterros do dique, de modo a permitir o acesso de equipamentos para

manuteng¢do do dique e canal de irrigagéo.

Esse muro de contencdo sera em caixas de gabifio, preenchidas com pedras de méo. A altura total
do muro variara entre 2 e 3m, sendo um metro de fundagéo. O tardoz do muro seréd preenchido com
aterro compactado com material selecionado obtido em jazida nas proximidades. Na face externa do
muro, sobre a superficie do terreno serd executada uma plataforma de deformagéo em gabido-manta

com 17cm de espessura para evitar erosdes no pé do muro.
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Para implantagdo do muro inicialmente serd executado um aterro de conquista, devidamente
controlado, de modo a formar uma base plana para implantagdo do muro. Esse aterro também

servirda como uma via de servigo para a construgéo do muro.

O muro de 3,0 m, terd a caixa inferior, de fundagdo com 2,0m de largura por um metro de altura. A
segunda caixa, acima da fundag@o, terd 1,5m de largura por 1,0m de altura. A terceira, ¢ ultima,
caixa tera um metro de largura por um metro de altura. No caso do muro com 2,0m de altura a caixa
inferior tera 1,5m de largura por 1,0m de altura e a caixa superior serd de 1,0m de largura por 1,0m

de altura.

O muro sera construido considerando uma inclinagdo de 5° para o lado interno de modo a melhorar

as relagdes de empuxo além de compensar alguma deformagao por esforgos de tombamento.

Os gabides tipo caixa serfio construidos com tela metalica de malha hexagonal, de dupla tor¢&o,
confeccionada com arame de ago de baixo teor de carbono, com zincagem pesada recoberta com

PVC.

O preenchimento das caixas sera feito com pedras de mdo, com didmetro maior que 12,5cm (5") de
origem natural (seixo rolado) ou de britagem de rochas igneas ou metamorficas, sis, duras e
duraveis (Abrasio Los Angeles <30%). O peso especifico minimo da rocha é de 23kN/m*. A

porosidade maxima admitida nas caixas € de 30%.

Os gabides devem ser amarados com arames proprios, também recobertos com PVC, tanto
internamente nos diafragmas e tirantes, bem como entre uma caixa e outra, formando uma estrutura

monolitica, porém flexivel.

Tal como o gabifio-caixa, o gabido-manta serd composto por telas metalicas em malha hexagonal de
dupla torgdo com zincagem pesada e recobrimento com PVC. O gabido-manta sera preenchido com

pedras de mdo com didmetro minimo de 10cm e méaximo de 15cm.

Esse gabifio-manta, com espessura de 17cm e langado com largura de 2m, ao longo de todo o pé do
muro de gabido-caixa servird como uma plataforma de deformagdo, impedindo que as erosdes
causadas pela proximidade do rio comprometam a integridade do muro de conteng@o e do reaterro

do tardoz.

T
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O talude resultante do aterro para implantagdo do muro de contengfo e plataforma de deformagéo
sera revestido com enrocamento fino de modo a evitar a ocorréncia de erosdes, uma vez que o

mesmo estard em contato com a margem do curso d'dgua.

O reaterro do tardoz do muro de contenglio em gabido serd executado concomitante com a
construgdio do muro, de forma mecanizada. Nas proximidades do muro com largura de cerca de um
metro, deve-se fazer a compactagdo manual, evitando o transito de equipamentos de terraplenagem

nessa regio.

Em trechos com surgéncias de dgua na face do talude remanescente do dique, ou até alguma
molhagdo na face, deve-se providenciar a execugdo de um dreno de areia entre o terreno natural,
ap6s limpeza, e o reaterro do dique e do tardoz do muro de contengdo, visando coletar e conduzir as

aguas percoladas pelo aterro.

Na base do dreno de areia serd colocado um tubo dreno perfurado flexivel, em PEAD, com
diametro de 4", envolto em geotéxtil ndo-tecido de 300g/m? que coletara as dguas percoladas a cada
2m. No trecho do tubo entre o final do dreno de areia e o gabido, 0 mesmo ndo precisa ser

perfurado. A saida do dreno se dara na face externa do muro de gabido.

Os taludes desnudos serdo revegetados com gramineas adaptadas ao local. Em campo observou-se a
presenca de plantio de Brachiaria do Brejo (Tanner Grass). Também podem ser utilizadas sementes

ou mudas de capim angolinha ou Brachiaria humidicola.

O sistema de drenagem para protegdo das obras de contengdo e protegdo serd formado por uma
canaleta retangular em concreto, moldada in loco com dimensdes 30 x 30cm, instalada no contato

entre a berma de equilibrio e o talude de aterro para recomposicéo do dique.

Essa canaleta pré-moldada terd inclinagio méxima de 1% e desaguard em caixas de passagem
afastadas de 50m entre cada uma. Dessas caixas a agua coletada serd conduzido por tubos de PVC
rigido de 200mm para a face externa do muro de gabido, langando diretamente sobre a plataforma

de deformagdo. As figuras 4.1 e 4.2 apresentam a forma correta de execug@o dos gabides tipo caixa.
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Figura 5.1 - Sequéncia de montagem dos gabides-caixa (obtido no site da Maccaferri do Brasil)

A proxima sequéncia indica a forma de montagem do gabido tipo manta:
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Figura 5.2 - Sequéncia de montagem dos gabides-manta (obtido no site da Maccaferri do Brasil)
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1 INTRODUGAO

O Perimetro de Boacica, localizado nos municipios de Penedo e Igreja Nova, no Baixo
Séo Francisco, esta situado a margem esquerda do rio S&o Francisco, a 50 km da sua foz, na
varzea formada entre o Rio Sdo Francisco e Boacica, estado de Alagoas, tem uma érea irrigavel
de 3.091ha pelo método de superficie — inundacéo, e 243 ha pelo método de aspersao
convencional.

O projeto executivo de irrigacdo e drenagem do Perimetro foi elaborado inicialmente pelo
consorcio SEEBLA-SB-ILACO. Durante a fase de execucdo, acompanhada pela consultora
SIRAC, foi verificada a conveniéncia de uma completa reformulagdo do projeto, devido a
dificuldades praticamente intransponiveis detectadas pela CODEVASF na futura operagdo. Apés o
término do contrato da SIRAC, a CONTECNICA foi contratada pela CODEVASF para realizar a
conclusao da reformulacéo do projeto Boacica(1983).

O perimetro esta implantado e operando a mais de 35 anos. Ao longo desse periodo, em
relacdo ao Projeto da CONTENICA, em fungdo de ajustes no processo de operagdo e
manutencao, foram realizadas pequenas alteragbes e ajustes no Projeto original. Conta com um
sistema de captagdo de agua, sistema de condugéo, sistema de drenagem e um sistema viario
interno.

O sistema de captagédo é constituido da estacédo de bombeamento Estagéo — CECI
CUNHA (com uso de flutuantes), que capta agua do rio S&o Francisco, via um canal de chamada.
Existe outra estacdo de bombeamento, que capta agua do Boacica no ponto de drenagem do
Perimetro, a estagdo de bombeamento principal EBP e desta novamente para o Rio Boacica, que
desagua no Rio Séo Francisco, que podera quando se tem problema na Ceci-Cunha distribuir a
agua captada no Boacica no ponto de drenagem para os canais CLI e CLIl. Com a reformulac&o
atual, o Projeto passou a contar com outra captagéo no Rio Boacica, no local de uma barragem de
concreto (11,4 km a montante da EBP), que abastece um novo canal, Canal Suprimento, que
podera captar agua para o trecho CLI-36 ao CLI-45.

O Sistema de Condugéo do Perimetro nesta reformulagéo € composto por uma rede de
canais, os principais CLI, CLlIl e Canal Suprimento, que com seus derivados totalizam
aproximadamente 120 km de canais e uma vazao total de aproximadamente 9000 I/s.

A extensdo da rede de canais principais e tributarios & de 83,1 km para o CL-1, para o
CL-Il 36,1 km e para o Canal Suprimento de 0,71 km. Nesta rede tem-se as diversas obras
hidraulicas: Tomadas principais, Médulos Vazadores, Tomadas de agua para quadras hidraulicas,
Extravasores, Controle de nivel (tipo comportas), Soleira reguladora de nivel, Partidores, Sifoes,
Quedas e Deflexdes.

O sistema de drenagem do Perimetro é constituido de uma rede de 122, 7 km de canais
coletores e 18,6 km de valetas e conta com o dique de protecdo externa contra a invaséo de
aguas do Sao Francisco, e diques de protecédo interna contra invaséo dos Rios Boacica, Taquara
e Lagoa Grande. Conta ainda com uma barragem a montante do rio Boacica e com a estagéo de
bombeamento principal no Boacica, que tem capacidade para bombear 24m?s para fora do
perimetro.



O Sistema Viario é responsavel pelo acesso as quadras hidraulicas e pelo escoamento
da produgdo para as principais vias de acesso da regido, interligando as comunidades que
margeiam o perimetro. As estradas, em sua maioria seguem em paralelo aos canais de conducéo,
formando uma rede de aproximadamente 102 Km de extensdo, e mais 36,6 km de estradas no
coroamento dos diques de protegéo interna. A travessia sobre canais € feita através de pontilhdes
e os drenos cortam as estradas sob bueiros.

Ao longo desse periodo de operacdo, em funcdo do tempo, desgaste natural e de um
inadequado processo de manutencéo, principalmente o sistema de condugdo encontra-se bem
deteriorado. Além disso, a experiéncia dos servicos de operagdo e manutengdo indica a
necessidade de se adequar a rede de irrigagdo e drenagem a realidade, de sorte a tornar o
sistema mais eficiente. Por isso, em julho/2013, a CODEVASF langou o Edital Tomada de Pregos
28/2013, com objetivo de elaboracédo de Projetos Basicos para recuperagdo e adequagédo das
redes de irrigagéo, drenagem, viaria e de protecéo interna dos Perimetros Irrigados de Boacica
(incluindo a &rea Santa Eliza) e Itiiba, localizados, respectivamente, nos municipios de
Penedo/lgreja Nova e Porto Real do Colégio, no estado de Alagoas. A Plena Consultoria e
Projetos Ltda foi a vencedora, e em 24/03/2014, foi assinado o contrato especifico de n°
5.002.00/2014. Os servicos deste contrato se referem ao sistema de condugéo, drenagem e viario.
No caso do Perimetro Boacica, as atividades previstas foram:

v" Levantamento topografico contendo, locagdo de canais, drenos, estradas e diques,
com as respectivas segdes transversais, e levantamento das obras de d'arte de todo o
sistema de irrigagd@o e drenagem.

v Levantamento topobatimétrico e elaboragdo dos projetos de desassoreamento para os
trechos internos no Perimetro Boacica do rio Boacica, riachos Taquara, canal efluente
da EBP (200m), canais afluentes e bacias de captacdo dos Perimetros Boacica
(Estacéo Ceci Cunha).

v" Projeto de recuperacgéo e adequacéo do sistema de conducgéo, sistema de drenagem e
sistema viario.

v Projeto para irrigagéo alternativa das Quadras Hidraulicas 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68,
69, 70, 71, e 72 com aproveitamento da reserva hidrica da barragem do rio Boacica,
através do canal CLI-41. O projeto alternativo de irrigacdo devera prever a utilizacao
da agua acumulada na barragem do rio Boacica, mediante a insergdo de parte da
vazao disponivel no Canal Principal CLI, através da adaptagéo do canal secundario
CLI-41.

v" Projeto para redugéo da viga guarda-corpo de pontilhées Tipo — 2 no Perimetro, para
adequar cargas moveis especificas as atividades ali desenvolvidas, tais como
colhedoras de cana de aglicar, colheitadeiras de arroz e caminhées com diferentes
configuracdes de eixos.

v Elaborar o Relatério de Avaliacdo Ambiental, que deverad conter os elementos
necessarios para obtencdo da licenga ambiental necessaria para execucao das obras
e servicos de recuperagao do perimetro irrigado.

As atividades de reformulacéo e adequagéo, conforme termos de referéncia, geraram um
Projeto Basico de reformulagdo e adequagao para o Perimetro Boacica, contendo:

v" Projeto de recuperacéo e adequagdo do sistema de conducéo, incluso rede de canais,
obras hidraulicas e equipamentos hidromecanicos;
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2 AREA DO EMPREENDIMENTO
2.1 LOCALIZACAO E ACESSO

O perimetro irrigado de Boacica esta situado @ margem esquerda do rio S&o Francisco, a
50 km da sua foz, abrangendo areas dos municipios de Igreja Nova (98%) e Penedo (2%) , no
estado de Alagoas.

As distancias do perimetro a alguns municipios:

— 12 km de Penedo-AL

— 62 km de Arapiraca-AL
— 130 km de Aracaju-SE
— 160 km de Macei6-AL
— 380 km de Recife-PE

— 440 km de Salvador-BA

A principal via de acesso é através da rodovia BR-101 e AL-110.

O mapa a seguir mostra os principais pontos de referéncia e a localizagéo do perimetro.
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Figura 2.1 — Mapa de Localizagéo - Perimetro Boacica.
2.2 ASPECTOS FiSICOS
2.2.1 Clima
O clima na regido do Perimetro, com base no municipio Igreja Nova é tropical, com o

verdo tendo muito menos pluviosidade que o inverno. O clima de acordo com a classificagéo de
Koppen e Geiger com é do tipo AW.
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A temperatura média & de 25,7 °C. A temperatura média no més de fevereiro & a maior
com 27,0°C , a menor média é a de julho com 24,0 °C.

A precipitacéo anual € 1006 mm, em que novembro é o més mais seco com média
mensal de 11 mm, enquanto o més com maior média mensal & o de abril com 179 mm de
precipitagéo.

A seguir tabela que resume as principais informagdes climaticas do Municipio de Igreja
Nova — AL.

Tabela 2.1 — Caracteristicas climaticas municipio de Igreja Nova — AL.
CARACTEBISTICAS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA ANUAL
CLIMATICA
Temperaturamédia (°C) | 26,9 | 27,0 [ 26,7 | 262 | 254 | 245 | 240 | 241 | 248 | 257 | 26,2 | 26,5 25,7
Temperatura minima (°C) | 22,0 | 221 [ 221|219 | 212 | 204 | 197 | 194 | 198 | 20,3 | 20,8 | 21,4
Temperatura maxima (°C)| 31,9 [ 31,9 [ 31,4 | 306 | 29,7 | 28,7 | 283 | 288 | 29,9 | 31,1 | 316 | 31,6
Chuva (mm) 42 78 | 150 | 179 | 146 | 151 | 126 | 62 30 12 11 19 1006
Fonte : Clima-data.org (pt.climate-data.org/location/314803 - acesso dia 21/02/18

2.2.2 Geologia’
2.2.2.1 Caracterizagdo regional

A caracterizacéo regional sob o ponto de vista de geologia, realizada para uma regido do
Baixo Sao Francisco, que sai de sua foz até £ 85 km, numa area situada nas coordenadas
aproximadas de 719500 a 825000 e 8810250 a 8893500, caracteriza-se pelas unidades
geoldgicas:

Substrato Cristalino Pré-cambriano antigo;

e Faixa geosinclinal sergipana do Pré-cambriano Superior (Grupo Vasa Barris);

e Bacia Sergipe-Alagoas, a leste, tipo meio Graben, com seqiiéncia de sedimentos do
Neopaleozoico até o Terciario;

e Coberturas sedimentares cenozoicas diversas (Grupo Barreiras) e

¢ Aluvides, sedimentos flivio-marinhos e dunas do Quaternario.

O substrato cristalino ocorre em exposigbes descontinuas, sendo constituido por rochas
gnaissicas quartzo-feldspaticas. Algumas rochas graniticas, granodioriticas e dioriticas s&o
registradas entre Propria e Iguaba e nos domos de Itabaiana e Siméo Dias.

O geosinclinal Sergipano ocorre ao Norte e ao longo do rio Vasa Barris, constituido pelos
Grupos Miaba e Vasa Barris do Pré-cambriano superior. A formacgéo inferior do Grupo Miaba
(Formagao Itabaiana) & constituida de quartzitos com intercalagbes conglomeraticas; a formagéo
intermediaria (Jacarecica) & constituida de grauvacas conglomeraticas, argilitos e filitos;, a
formagéao superior (Jacoca) é calcarea e dolomitica.

O Grupo Vasa Barris sobrepte-se ao substrato cristalino em contato de cavalgamento ao
sul e ao Grupo Miaba segundo uma faixa reversa, a leste. Compreende uma seqténcia terrigena
basal de filitos e brechas, uma seqiiéncia calcarea intermediaria e uma seqiiéncia superior de
filtos e quartzitos designados de “xistos superiores”. Sdo datados do Pré-cambriano Superior
(ciclo Brasiliano).

' Estudo Ambiental: empreendimento Projeto de Irrigacéo Boacica. CODEVASF consércio PLENA-COAME
— Brasilia: CODEVASF, 2007, Tomo 1 — Texto.
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A bacia Sergipe-Alagoas, delimitada a oeste pela falha de Propria, apresenta uma parte
continental emersa de cerca de 11.000 km? e largura variavel de 15 a 45 km com as formagdes
mergulhando suavemente para o mar. A parte basal € composta de conglomerados, siltitos e
arenitos. Seguem terrenos jurassicos com clasticos finos variegados e facies grosseiros. Durante
o Cretaceo inferior, intensificou-se o tectonismo e a sedimentagdo continental, principalmente
clastica, compreendendo as formagdes Barra de ltilba, Penedo, rio Pitanga e Morro do Chaves —
calcarios continentais e intercalagbes clasticas, que completam o Grupo Baixo S&o Francisco.

Esta intensificagdo culminou com os sedimentos da Formagéo Muribeca (sais e clasticos
diversos, transicdo para o ambiente marinho). Apds esta etapa, arrefeceu-se o tectonismo e
algumas invasdes marinhas ocorreram até o preenchimento total da bacia no Terciario Inferior,
representadas pelas Formagdes Riachuelo (clasticos e calcarios diversos), Cotinguiba (clasticos
basais e calcarios) e Piagabucu (folhelhos, intercalacbes calcareas, clasticos diversos). A
tectonica da bacia &€ complexa com horsts, grabens e blocos escalonados. As diregées principais
de falhamento sdo NE-SW, NNW e NW-SE.

A unidade geoldgica mais caracteristica e de maior extensdo da faixa sedimentar
costeira € o denominado Grupo Barreiras, que repousa sobre os sedimentos cretacicos ou sobre
rochas cristalinas e estende-se por todo o litoral brasileiro de forma descontinua desde o Rio de
Janeiro até Sao Luis e Belém.

Litologicamente, & constituido por um conglomerado basal e areias com intercalagées de
argilas e siltes, ora estratificadas, mas na maioria macigas, com variagdes de facies irregulares e
heterogéneas, conformando tabuleiros ou platdés que em alguns locais formam falésias préximas
ao mar. As espessuras sdo variaveis mas podem atingir dezenas de metros, raramente
ultrapassando os 60 metros.

Completam a coluna estratigrafica os aluviées, sedimentos flivio-marinhos e dunas do
Quaternario.

O curso do baixo rio Sdo Francisco, devido a sua posicéo perpendicular em relagdo ao
litoral, atravessa as trés grandes unidades geoldgicas estruturais: terrenos pré-cambrianos
cristalinos/metasedimentares, terrenos sedimentares mesozoicos e terrenos sedimentares
Terciarios/quaternarios (Monteiro, 1962, in Vargas, 1999), que correspondem, respectivamente, as
unidades geomorfolégicas do Pediplano Sertanejo, Tabuleiros Costeiros e Planicie Costeira.

2.2.2.2 Caracterizacao local

A area do perimetro irrigado de Boacica é constituida pelas seguintes unidades
geologicas: Bacia Sergipe-Alagoas, Sub-grupo Igreja Nova - Formacdo Serraria (folhelhos
vermelhos e arenitos grosseiros) e Formacao Aracaré (siltitos e arenitos), além da Formacéo

Barra de ltiuba (folhelhos e intercalacbes areniticas) e depositos aluviais.
2.2.3 Geomorfologia?®
2.2.3.1 Caracterizacdo regional

A caracterizagéo regional sob o ponto de vista de geomorfolégico, foi realizada para uma
regido do Baixo S&o Francisco, caracterizada no segmento geologia.

2 Estudo Ambiental: empreendimento Projeto de Irrigagdo Boacica. CODEVASF consércio PLENA-COAME
— Brasilia: CODEVASF, 2007, Tomo 1 — Texto.
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A regido representada pelo baixo curso do rio Sdo Franeisco possui dois grandes
conjuntos de relevo: os planaltos litordneos e as planicies e terragos marinhos e flavio-marinhos.

As areas topograficamente mais elevadas sdo representadas por planaltos litoraneos.
Estes se formaram sobre rochas dos grupos Vasa-Barris e Carafba, constituidos respectivamente
por xistos, ardésias e hornfelses e gnaisses diversos e das Formacdes Aracaré e Batinga,
formadas por siltitos listrados e arenitos com a presenca de silex.

Os planaltos litoraneos encontram-se em cotas altimétricas que variam de 176 a 366
metros de altitude, coincidindo também com as maiores declividades mapeadas. Na zona de
ocorréncia destas formagdes observam-se também aluvides recentes do quaternario coincidindo
com a zona de incidéncia vertical dos talvegues. Observa-se a margem esquerda do rio Séo
Francisco, uma zona caracterizada por linhas de escarpas de falhas arqueadas, que vém sendo
modeladas pela dindmica da rede de drenagem.

As planicies costeiras ou litoraneas sdo constituidas pelas seguintes feicdes
morfolégicas: praias, dunas e planicies flavio-marinhas. A formacdo duna é descontinua e é
construida ou reativada pela acédo das marés, assim como pela variacdo do regime hidrolégico e
pela acdo edlica. Segundo a classificagéo da declividade proposta pela EMBRAPA, pode-se
classificar o relevo das planicies litoraneas, como plano a suavemente ondulado. A declividade é
baixa variando de 0° a 12 °. Observa-se, no entanto, que, em alguns pontos de encaixamento do
rio, ao longo das paredes do vale, ha ocorréncia de declividades acentuadas, em torno de 29°. As
altitudes maximas dessa unidade de relevo nao ulirapassam 78 metros.

As areas caracterizadas por aluvides, dunas e sedimentos de praias superficiais do
quaternario sdo responsaveis pela sustentagdo das formas de relevo topograficamente mais
rebaixadas. Observam-se, em grande parte, litologias sedimentares do Grupo Barreiras, tais como
areias, arenitos e argilas. Estas formacgdes superficiais estdo associadas a relevos planos
denominados planicies costeiras ou litoraneas. Estas Ultimas resultam da deposicdo de
sedimentos fluvio-marinhos, estando confinadas entre o mar e as escarpas modeladas nos
depésitos sedimentares do Grupo Barreiras. Dentre as feigdes morfolégicas da planicie litoranea
encontram-se as praias, que apresentam ecossistemas dindmicos em constante mudanca,
portanto instaveis.

O Rio Sao Francisco apresenta desembocadura formada por sedimentos quaternarios
dispostos em forma de leque aberto, constituindo um delta. O balango entre os processos fluviais
e marinhos & o responsavel pelo tipo de delta encontrado na linha de costa, no caso em questéo,
a dindmica marinha proporcionou a formagéo de um delta destrutivo, dominado por ondas. Este
sistema deltaico apresenta manguezais, canais fluviais e de marés. Ele é constituido de corddes
litoraneos ou flivio-marinhos, paralelos a costa e entre si. A planicie deltaica, constituida de
sedimentos arenosos e argilosos, € seccionada por canais distributarios antigos e por um unico
canal ativo contendo no seu interior bancos migrantes e ilhas inundaveis. Estas ilhas, como as
areas marginais ao canal, sdo periodicamente ocupadas com culturas. Nas faixas parcialmente
estaveis ocorrem planicies de inundacéo, mangues, corddes arenosos e dunas.

As planicies de inundacdo ou fluviais desenvolvem-se nas por¢oes laterais dos cursos
d'agua, apresentando larguras menos expressivas a montante e & medida que atingem seus
baixos cursos & jusante, entalham nos terrenos do grupo Barreiras e ampliam suas faixas de
deposigdo por diminui¢éo do gradiente fluvial.
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No que tange a dinamica hidrosedimentoldgica das regides costeiras, observa-se um fato
especifico, decorrente das caracteristicas climaticas da regido Nordeste brasileira. Nesta regiéo, a
pratica do barramento dos rios para obter agua para consumo ou gerar energia elétrica, reduz o
volume hidrico no canal principal do rio, o que provoca reducdo de sua profundidade. Ja nos
afluentes proximos a foz, sobretudo os da margem esquerda, observa-se uma grande dinamica
erosiva ativada pelos respectivos canais, que dissecam escarpas paralelas ao curso do Rio Séo
Francisco.

2.2.3.2 Caracterizacdo local

O perimetro irrigado de Boacica estd inserido, em sua maior parte, nos terrenos
quaternarios, a margem esquerda do rio S&o Francisco, os quais sdo geomorfologicamente
classificados como planicies fluviais. Em pequenas porgcbées do estremo oeste verificam — se
terragos fluvio — marinhos modelados sobre as areais, arenitos e argilas do Grupo Barreiras.

2.2.4 Solos®
2.24.1 Caracterizagdo regional

A caracterizagao regional sob o ponto de vista pedol6gico para a regido caracterizada no
segmento geologia, esta descrita na tabela a seguir, com respectivas areas e porcentagem de

participagao.

Tabela 2.2 — Unidades pedolodgicas da regido estudada com area e porcentagem.

Unidades Pedolégicas ha %
Latossolos Vermelho Amarelos 36.761,6 10,7
Argissolos Vermelho Amarelos (Podzolicos Vemelho Amarelos) 81.382,2 23,6
Argissolos Vermelho Amarelos Eutréficos (Podzolico Vermelho 21.849 4 63
Amarelos Eutréficos) e '
Xeo_ssolos (Aluviais, th.ollcos, Regossolos, Areias Quartzosas e 92.781.4 26.9

reias Quartzosas Marinhas).
Planossolos 1.070,7 0,3
Espodossolos (Podzol) 48.686,4 14,1
Gleissolos (Solos Hidromorficos e Indiscriminados de Mangue) 36.704,8 10,7
Luvissolos (Bruno Nao Calcico) 25.533,9 7.4
Total 344,770, 6 100,0

Fonte: Mapa pedolégico elaborado pela EMBRAPA.
2.2.4.2 Caracterizagdo local

Os solos predominantes na area do Projeto séo Gleissolos — 49,4%, Neossolos Flivicos
(Solos Aluviais) — 30,9%, Argissolos Vermelho Amarelos ( Podzoélicos Vermelho Amarelos) —
9,2%, Argissolos Vermelho Amarelos Eutrdficos ( Podzdlicos Vermelho Amarelos Equivalente
Eutréficos) — 2,5% e Latossolos Vemelho Amarelos — 8%.

% Estudo Ambiental: empreendimento Projeto de Irrigagdo Boacica. CODEVASF consoércio PLENA-COAME
— Brasilia: CODEVASF, 2007, Tomo 1 — Texto.
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Os Neossolos Flavicos sdo solos derivados de sedimentos aluviais, com horizonte A
ausente sobre o horizonte C, pouco evoluidos, apresentam pequena expressdo dos processos
responsaveis pela sua formagéo, que ndo conduziram, portanto, a modificagdes expressivas do
material originario, apresentando ambos ou um dos seguintes requisitos: (i) decréscimo irregular
do conteldo de carbono organico em profundidade, dentro de 200cm da superficie do solo; e/ou
(ii) camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do solo, dentro de 200cm da superficie do
solo.

Sao constituidos essencialmente de argilas reduzidas, normalmente gleisadas cinzentas,
com ocorréncia de camadas pretas em profundidade variavel, mais ou menos ricas em matéria
organica.

Esses solos evoluiram quase sempre sob a a¢do das dguas doces (inundagdes e lencol
freatico pouco profundo), sujeitos a uma boa dessalinizacéo e a uma forte acidificagao.

Os Gleissolos sédo constituidos por material mineral com horizonte glei imediatamente
apoés horizonte A, ou de horizonte histico com menos de 40 cm de espessura ou horizonte glei
comecando dentro de 50 cm da superficie. N&o apresentam horizonte plintico ou vértico, acima do
horizonte glei ou coincidente com este, nem horizonte B textural com mudanca textural abrupta
coincidente com horizonte glei, nem qualquer tipo de horizonte B diagnéstico acima do horizonte
glei.

Os Argissolos Vermelho Amarelos sé@o solos com B textural imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o listico, de A para Bt & abrupta, podendo ser
entroficos ou distroficos.

Os Latossolos Vermelho Amarelos séo solos com avangado grau de intempereizagao,
destituidos de minerais primarios, muito profundos e com pouca diferenciacéo entre horizontes.

2.3 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS*

Tradicionalmente, na regido do baixo S&do Francisco, nos Ultimos 120 km do curso do rio
em diregdo a sua foz e entre os Estados de Sergipe e Alagoas, os produtores rurais produziam
arroz nas varzeas através do sistema de vazante, decorrente de enchentes que periodicamente
ocorriam no rio Sdo Francisco. Nesse sistema, a area ocupada com a cultura de arroz era grande,
porém com baixa produtividade, em torno de 1.600 kg/ha/ano. A produgéo de outras culturas
como milho, feijéo, algoddo e mandioca era insignificante face a reduzida area cultivada e a baixa
produtividade.

A estrutura de posse e uso da terra caracterizavam-se, até meados da década de 70, por
pequeno numero de grandes propriedades, exploradas em sistema de meagdo com trabalhadores
rurais e de grande numero de propriedades muito pequenas, cultivadas diretamente por seus
proprietarios. Prevaleciam, ainda, relagbes de dominancia capital/trabalho verticalizadas e os
retornos econdémicos e sociais eram insatisfatérios. Dada a dependéncia da atividade rizicola,
devido ao comportamento da vazéo do rio, o emprego de mé&o de obra era sazonal, deixando os
meeiros e pequenos proprietarios, além dos poucos diaristas, sem renda durante a maior parte do
ano.

4 Estudo Ambiental: empreendimento Projeto de Irrigac@o Boacica. CODEVASF consércio PLENA-COAME
— Brasilia: CODEVASF, 2007, Tomo 1 — Texto.
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A construgé@o da Hidrelétrica de Sobradinho, entre 1973 e 1977, e operagéo a partir de
1977/78, modificou o regime natural do rio em relagdo a oscilagdo de seus niveis, que foram
alterados. A nova situagao criada, por um lado, ameagava deixar, permanentemente, alagadas as
partes mais baixas e férteis das varzeas inundaveis e, por outro lado, praticamente, excluia as
terras mais elevadas do processo produtivo, uma vez que ndo mais se beneficiariam das
inundacdes sazonais naturais. Esse fato implicaria no colapso do sistema de producgéo existente,
baseado no plantio de arroz em vazantes e determinaria a expulsdo de milhares de familias que
viviam nas areas envolvidas e delas conseguiam sobreviver. Destaque-se que esta area era uma
das mais densamente povoadas da regido afetada pela construgéo da barragem.

O Banco Mundial = BIRD, que financiou a construgéo da Barragem de Sobradinho, sob a
chancela dos Ministérios do Interior e das Minas e Energia, promoveu entendimento entre CHESF
e CODEVASF, no sentido de se implantar projetos de emergéncia que reproduzissem as
condicdes anteriormente existentes de enchimento e drenagem das varzeas permitindo a
continuidade do processo produtivo, como medida compensatéria para evitar maiores prejuizos
aos agricultores. A formalizagé@o deste processo se deu através do acordo de empréstimo 1153-
BR assinado em 04/08/75 onde, conforme artigo Ill, Se¢édo 3.01, alinea (C), “o Governo Brasileiro
providenciara para que a CHESF tome as ac¢des necessarias para compensar plenamente a
CODEVASF, através de dinheiro ou de outra forma, dos custos da construgcdo dos diques e
estacdes de bombeamento das varzeas de Boacica, Cotinguiba, Pindoba, Brejo Grande, Marituba,
Betume, Itilba e um nimero de pequenas varzeas a ser determinado de acordo com o Banco
Mundial”.

Esses e outros fatores socioecondmicos, a exemplo dos baixos niveis de renda,
condigbes deficitarias de saude, educagcdo e habitagdo, determinariam a intervengéo
governamental, via CODEVASF, a partir de 1975, que consistiu, em linhas gerais, na
desapropriacdo da area, na implantacdo de estruturas de drenagem e irrigacdo artificial, no
estabelecimento de unidades de producg&o agricola familiar, no assentamento e reassentamento
de pequenos produtores, na assisténcia técnica aos mesmos, na construgdo de infraestrutura de
comercializagdo, na organizagao de produtores e no apoio a produgéo e a comercializagéo.

O perimetro de Boacica teve, entéo, iniciada a sua construgdo em 1981, entrando em
operagdo em 1984. A partir da infraestrutura civil (diques, canais e drenos) e hidro-eletro-
mecanica (motores, bombas e comportas), passou-se a ter o dominio das cheias e vazantes das
varzeas, independentemente do nivel do rio. Esta infraestrutura aliada a tecnologia da irrigacéo e
de produgdo, transferida aos produtores pelo Servigo de Assisténcia Técnica, permitiu que a
produtividade média, antes de 1.600 kg/ha/ano, atingisse indices de até 6.500 kg/ha/safra, com a
obtencao, também, de até duas safras por ano

O empreendimento objetivou compensar uma situacéo de alteragéo da hidrodinamica das
varzeas, decorrente da construcdo do Reservatério de Sobradinho e das hidrelétricas a sua
jusante. Esta compensagéao, a cargo do proprio governo federal, via CODEVASF, consistiu em:

— Viabilizar o cultivo nas varzeas do Boacica, com agricultura irrigada.

— Reestruturacdo fundiaria privilegiando o assentamento e reassentamento de pequenos
agricultores em regime familiar de exploragéo da terra.

— Com a tecnologia da irrigacéo, permitir o cultivo de mais de uma safra de arroz por ano
e outras culturas, aumentando a renda familiar.

O projeto, uma vez implantado, permitiu o assentamento de 768 familias de pequenos
agricultores e, segundo informagdes da CODEVASF 5% SR — Cadastro de Projetos/Perimetro
Boacica (dezembro/2016), tem um potencial de geragcdo de 2390 empregos diretos e 3.600
indiretos.
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3 DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

O Perimetro de Boacica, localizado nos municipios de Penedo e Igreja Nova, no Baixo
Séo Francisco, na varzea formada entre o Rio S&o Francisco e Boacica, estado de Alagoas, tem
uma area irrigavel de 3.091ha pelo método de superficie — inundagéo, e 243 ha pelo método de
aspersdo convencional.

O projeto executivo de irrigacéo e drenagem do Perimetro, foi elaborado inicialmente pelo
consércio SEEBLA-SB-ILACO. Durante a fase de execugdo, acompanhada pela consultora
SIRAC, foi verificada a conveniéncia de uma completa reformulagdo do projeto, devido a
dificuldades praticamente intransponiveis detectadas pela CODEVASF na futura operagéo. Apés o
término do contrato da SIRAC, a CONTECNICA foi contratada pela CODEVASF para realizar a
conclusao da reformulagéo do projeto Boacica(1983).

O perimetro esta implantado e operando a mais de 30 anos. Ao longo desse periodo, em
relagdo ao Projeto da CONTECNICA, em fungdo de ajustes no processo de operagdo e
manutenc¢éo, foram realizadas pequenas alteragbes e ajustes no Projeto original. Conta com um
sistema de captacdo de agua, sistema de conducdo, sistema de drenagem e um sistema viario
interno.

O sistema de captagéo é constituido da estacdo de bombeamento Estacdo — CECI
CUNHA (com uso de flutuantes) , que capta agua do rio Sdo Francisco, via um canal de chamada.
Existe outra estagdo de bombeamento, que capta agua do Boacica no ponto de drenagem do
Perimetro, a estagdo de bombeamento principal EBP e desta novamente para o Rio Boacica, que
desagua no Rio Sao Francisco, que podera quando se tem problema na Ceci-Cunha distribuir a
agua captada no Boacica no ponto de drenagem para os canais CLI e CLII. Com a reformulacdo
atual, o Projeto passou a contar com outra captagéo no Rio Boacica, no local de uma barragem de
concreto (11,4 km a montante da EBP), que abastece um novo canal, Canal Suprimento, que
podera captar agua para o trecho CLI-36 ao CLI-45.

O Sistema de Conducgéo do Perimetro nesta reformulagdo é composto por uma rede de
canais, os principais CLI, CLIl e Canal Suprimento, que com seus derivados totalizam
aproximadamente 120 km de canais e uma vazao tfotal de aproximadamente 9000 I/s.

A alimentacéo desse sistema sera realizada pela estagdo de bombeamento EB — CECI
CUNHA e pela captagao na Barragem de Concreto no Rio Boacica. Como citado anteriormente,
existe a estagdo de bombeamento principal EBP no Rio Boacica, utilizada quando se tem
problema na Ceci-Cunha, e distribui a agua captada no Boacica no ponto de drenagem para os
canais CLI e CLIl. Por isso o trecho inicial do CLI (que vai da EBP até Ceci — Cunha) tem berma
em nivel, o que permite fluxo para os dois sentidos, pois se torna um canal tipo reservatério.

O sistema de drenagem do Perimetro é constituido de uma rede de 122, 7 km de canais
coletores e 18,6 km de valetas e conta com o dique de protegdo externa contra a invasédo de
aguas do S&o Francisco, e diques de protecdo interna contra invasao dos Rios Boacica, Taquara
e Lagoa Grande. Conta ainda com uma barragem a montante do rio Boacica e com a estagéo de
bombeamento principal — EBP — no Boacica, que tem capacidade para bombear 24m?3/s para fora
do perimetro.

O dique de protecdo externo segue paralelo ao rio Séo Francisco, possui um coroamento
na cota 8,50m, definida para uma recorréncia de 100 anos.
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